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The containing structures such as bins, silos,  and bunkers are usuaユly
designed  according  to either Janssen  theory (1895) or Reimbert theory
(1962), whiCh are both recommended by ACI Committee 313 in ``PrOposed
ACI Standard(1975)''.
Those theories are very simple and convenient for the design purpose
indeed, but are not complete in the sence that the plastic characteristics Of
bulk solids are not fully considered.
Recently the authors have been carried out the minute analysis of static
stress states in rock―Iike granular materials stored in a cylindrical cOntaining
structure by using the Kむtter method of soil mechanics. The results of the
analysis and the laboratory model test are reviewed in this paper.
1は じ め に れるにいたり,Janssen式により算定される圧力以上の
今日,さまざまな分野で粒状体が原料,加工原料,あ  過大な圧力が排出時に生じるのではないかという疑いが
るいは製品として取扱われるようになり,各種の容器構  持たれるようになった。その後, この点に関する数多く
造物 (ビン・ サイロ・バンカー等)が構築されている。  の実験的あるいは理論的研究がなされ,例えばWalker
容器構造物の多くは垂直壁部分とそれにつづく底部の  (1966)2)は粒伏体を排出するときに静止堆積圧よりも
ホッパーと呼ばれる傾斜した壁とからなっている。    大きな圧力が発生することを従来の岡J塑性論的土圧論に
従来,この種の容器構造物の設計応力の算定には,粒  よって考察し,静止時と流動時の極限状態の変化 (主働
状体を鉛直管内に静置したときの岡1体的な力のつり合い  状態から受働状態へ)によって説明した。
から誘導された JansSen式(1895)1)が用いられてい   Jenike(1969)3)は近代塑性論の立場 から流動時の
た。ところが,この規準に則して設計された構造物が,  応力場と速度場の新しい構成法を提案するとともに,ホ
しばしば亀裂を生じたり,破壊を起こす事故例が報告さ  ッパー内で流動時主働状態から流動時受働状態に移る領
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(σ″)α =σメSin2 α +σ,cOS2 α ……… … (2.8)
3 静止時粒状体圧の解析


































































Fig,l Yield condition,stress components and siip lines in axユsーymmetrical stress states



































































































ad tt dCの関係を用いると,既知量 ИSI,ИS2を用
いて Zδ′1,どS′2は'次のように表わされる。







































































(a)                          (♭)










兜=     … ■ 0
∬ =絲
昼 =絲
"" 中¨¨ 中¨ ¨¨ 中“¨ 13.18)
Fig。4 C―type mesh oF slip卜lines
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Fig.6 Boundary conditions on the
上端自由表面 e=0),修)円管内壁面 (ダ=1),Ю)特





































































(c)                    (b)
Fig.8 BOuェdary conditiOns at the singular―
Point

















4解 析 結 果
前節の解析手順に従って,鳥取大学電子計算機センタ
ー計算機 M-150を使用して,数値解析を実施し,すべ












TableI ValueS Of φ andφω Subjected to the
analysis
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置 (共和電業製 ASB-55B,SD-50n を使用した。ま
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Fig.1l static stresses due to r Of bul止 solid stOred in a cylindricai bin,calculated with

















































































Ftt 12 1Statねstresses due to C Of bulk solid stoted,in a cylyndrloal.脱n,taloulated w二h
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Fig。13 Static pressures of several kinds of buユk solids obtained by the laboratory modei tests
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